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(54) Title: SYSTEM AND METHOD FOR THE AUTOMATIC COMPACTION OF SOIL 

(54) Bezeichnung: SYSTEM UND VERFAHREN ZUR AUTOM ATIS IERTEN BODENVERDICHTUNG 




^■j (57) Abstract: The invention relates to a soil compacting system which comprises a travelling and steerable soil compacting device 
^ (3) and a control device (5). The control device (5) is provided with an area definition device (6) which allows a user to establish 

an area (1) to be compacted and the area boundaries (2). A position detecting device (18) detects the actual position of the soil 
^ compacting device (3). A traveler (8a; 8b) changes the direction of travel of the soil compacting device (3) by presetting a standard 

value for a travelling movement of the soil compacting device (3) in such manner that the soil compacting device (3) does not travel 
O P ast tne respective area boundary (2) but continues its travel within the area (1). The system can additionally be provided with a path 
ON planning device (7) for fixing a presetting for a travel way (4) which makes sure that the soil compacting device (3), when keeping 
O to the preset travel way, travels at least once completely across the area (1) to be compacted. The inventive system and method allow 
^f- for an automatic compaction of the soil within an area (1) defined by a user. 

fs| (57) Zusammenfassung: Ein Bodenverdichtungssystem weist eine fahr- und lenkbare Bodenverdichtungsvorrichtung (3) sowie eine 

OSteuervorrichtung (5) auf. Die Steuervorrichtung (5) weist eine Flachendefmiuonseinrichtung (6) zum Festlegen einer zu verdich- 
tenden Hache (1) und der zugehorigen Flachengrenzen (2) durch einen Bediener 
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auf. Weiterhin ist eine Positionserfassungseinrichtung (18) zum Erfassen der aktuellen Position der Bodenverdichtungsvorrichtung 
(3) vorgesehen. Ein Fahrtgeber (8a; 8b) andert die Fahrtrichtung der Bodenverdichtungsvorrichtung (3) derart durch Vorgeben eines 
Sollwerts fur eine Fahrbewegung der Bodenverdichtungsvorrichtung (3), dass die Bodenverdichtungsvorrichtung (3) die jeweilige 
Flachengrenze (2) nicht uberfahrt, sondern innerhalb der Flache ( 1) die Fahrt fortsetzt. Erganzend kann eine Wegplanungseinrichtung 
(7) zum Festlegen einer Vorgabe fur einen Fahrweg (4) vorgesehen sein, wobei sichergestellt ist, dass die Bodenverdichtungsvor- 
richtung (3) bei Einhaltung der Fahnvegsvorgabe die zu verdichtende Flache (1) wenigstens einmal vollstandig uberfahrt. Auf diese 
Weise wird eine automatische Verdichtung eines Bodens innerhalb einer vom Bediener vordefinierten Flache (1) ermoglicht. 
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1 System und Verfahren zur automatisierten Bodenverdichtung 

Die Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren zur automatisierten Bo- 
denverdichtung. 

5 

Aus der DE 100 53 446 Al ist eine fahrbare Bodenverdichtungsvorrichtung 
mit Fahrtrichtungsstabilisierung bekannt. Die Vorrichtung weist eine Bewe- 
gungserfassungseinrichtung zum Erfassen der tatsachlichen Fahrbewegung 
der Bodenverdichtungsvorrichtung auf. Die tatsachliche Fahrbewegung wird 
10 mit einem vom Bediener vorgegebenen Sollwert verglichen. Eventuelle Abwei- 
chungen z. B. aufgrund von Storungen werden automatisch durch eine 
Fahrtregelungseinrichtung korrigiert. Dadurch folgt die Bodenverdichtungs- 
vorrichtung, z. B. eine Vibrationsplatte oder eine Walze, stabil einem vom 
Bediener vorgegebenen Fahrweg. 

15 

Durch die Fahrtrichtungsstabilisierung kann der Bediener bereits deutlich 
bei seiner Arbeit entlastet werden. Insbesondere kurze, stochastische Sto- 
rungen der Fahrt der Bodenverdichtungsvorrichtung (hier: eine Vibrations- 
platte) werden automatisch ausgeregelt, so dass der Bediener keine Gegen- 

20 maJSnahmen ergreifen muss, wenn die Bodenverdichtungsvorrichtung kurz- 
zeitig von dem vorgegebenen Kurs abweicht. Jedoch erfordert insbesondere 
das Verdichten grojSerer Flachen vom Bediener nach wie vor erhohte Kon- 
zentration, um die Bodenverdichtungsvorrichtung in einer sinnvollen Weise 
zu fahren und um sicherzustellen, dass die Flache vollstandig verdichtet 

25 wird. Aufgrund der relativ langsamen Fortbewegung der Bodenverdichtungs- 
vorrichtung kann diese Arbeit anstrengend und ermudend sein. Daher ist es 
wunschenswert, den Bedienungskomfort zusatzlich zu verbessern. 

Aus der US-A-6, 113,309 ist eine aus mehreren Walzenbandagen bestehende 
30 Walzvorrichtung bekannt, die automatisch eine vorgegebene Strecke nach- 
fahrt und dadurch den Boden verdichtet. Die Vorgabe der Verdichtungs- 
strecke erfolgt entweder durch mechanische Einrichtungen, z. B. durch Mar- 
kierungen auf dem zu verdichtenden Boden, oder durch GPS-Daten, die vor- 
her beim Ausbringen des zu verdichtenden Asphalts erfasst wurden. Das 
35 Ziel der beschriebenen Losung besteht darin, die Walzvorrichtung moglichst 
exakt an der Seitenkante des Asphalts entlangfahren zu lassen, um eine 
gleichmaJMge Verdichtung zu erreichen. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Bodenverdichtungssystem 
und ein zugehoriges Verfahren anzugeben, mit dem die Bedienbarkeit und 
der Bedienungskomfort sowie die Wirtschaftlichkeit einer Bodenverdich- 
tungsvorrichtung weiter verbessert werden konnen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaJS durch ein Bodenverdichtungssystem ge- 
m ^ Anspruch 1 sowie durch Verfahren zur automatisierten Bodenverdich- 
tung gemaJS den Anspruchen 27 und 28 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen definiert. 



Erfindungsgemafi 1st das Bodenverdichtungssystem mit einer fahr- und 
lenkbaren Bodenverdichtungsvorrichtung, z. B. einer Vibrationsplatte oder 
einer Walze, und einer Steuervorrichtung ausgestattet, wobei die Steuervor- 
richtung eine Flachendefmitionseinrichtung, eine Positionserfassungsein- 
15 richtung und einen Fahrtgeber aufweist. Die Flachendefinltionseinrichtung 
dient zum Festlegen einer zu verdichtenden Flache sowie der zugehorigen 
Fiachengrenzen durch den Bediener. Der Bediener hat somit die Mdglichkeit, 
Angaben zu der zu verdichtenden Flache in das Bodenverdichtungssystem 
einzugeben. oder dem System die Fiachengrenzen anderweitig mitzuteilen. 



Die Positionserfassungseinrichtung dient zum Erfassen der aktuellen Posi- 
tion der Bodenverdichtungsvorrichtung, wobei es wenigstens mdglich sein 
muss, die Position der Bodenverdichtungsvorrichtung in der Nahe der Fia- 
chengrenzen, also bei Annaherung an die jeweiligen Fiachengrenzen zu er- 
25 fassen. 

Mit dem Fahrtgeber schliejBlich kann die Fahrtrichtung der Bodenverdich- 
tungsvorrichtung geandert werden. Dazu wird der Bodenverdichtungsvor- 
richtung ein Sollwert fur eine Fahrbewegung vom Fahrtgeber derart vorgege- 

30 ben, dass die Bodenverdichtungsvorrichtung die jeweilige Flachengrenze 
nicht uberfahrt, sondern innerhalb der Flache ihre Fahrt fortsetzt. Wenn so- 
mit die Bodenverdichtungsvorrichtung sich einer jeweiligen Flachengrenze 
annahert. und die Gefahr besteht, dass sie bei unverandert fortgefuhrter 
Fahrt die Flachengrenze uberfahren wurde, kann der Fahrtgeber durch An- 

35 dern der Fahrtrichtung die entsprechenden MaJ3nahmen einleiten, um ein 
Oberfahren der Flachengrenze zu verhindern. Der Fahrtgeber kann dazu ver- 
schiedenen Regeln unterworfen sein, die spater noch erlautert werden. 
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1 Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Po- 
sitionserfassungseinrichtung wenigstens zum Erfassen einer Annaherung 
der Bodenverdichtungsvorrichtung an eine der Flachengrenzen ausgebildet, 
wobei die Fahrtrichtung durch den Fahrtgeber anderbar ist, wenn die Posi- 

5 tionserfassungseinrichtung eine Annaherung an die Flachengrenze feststellt. 

Dadurch, dass die Positionserfassungseinrichtung lediglich eine Annaherung 
der Bodenverdichtungsvorrichtung an eine Flachengrenze feststellen muss, 
nicht jedoch permanent die tatsachliche Position der Bodenverdichtungsvor- 

10 richtung innerhalb der gesamten Flache, kann die Positionserfassungsein- 
richtung vergleichsweise einfach und damit preiswert ausgefuhrt werden. 
Nur bei Annaherung der Bodenverdichtungsvorrichtung an die jeweilige Fla- 
chengrenze, z. B. bei Unterschreiten eines vorgegebenen Abstandswerts von 
einem Meter, muss die Positionserfassungseinrichtung daim ein Signal ab- 

15 geben. 

Dieses Signal wird von dem Fahrtgeber empfangen, der daraufhin MaJSnah- 
men zur Anderung der Fahrtrichtung einleitet, urn ein Oberfahren der Fla- 
chengrenze zu vermeiden, 

20 

Die Flachendefinitionseinrichtung kann eine Definition der Flachengrenzen 
mit Hilfe von mechanischen, optischen, magnetischen, induktiven oder ka- 
pazitiven Mitteln ermoglichen. Besonders einfach ist z. B. eine Kennzeich- 
nung der Flachengrenzen mit Hilfe eines gespannten Drahtes, der von der 
25 Bodenverdichtungsvorrichtung nicht uberfahren werden darf. Eine als Posi- 
tionserfassungseinrichtung dienende Antenne oder ein geeigneter Fuhler 
kann eine Annaherung der Bodenverdichtungsvorrichtung an den Draht 
feststellen und das erforderliche Annaherungssignal an den Fahrtgeber 
ubermitteln. 

30 

Alternativ dazu lassen sich die Flachengrenzen z. B, auch durch aufge- 
spruhte Farbmarkierungen oder Laserstrahlen definieren, wobei die Posi- 
tionserfassungseinrichtung optische Mittel (Fotodetektoren, Kameras, o. A.) 
aufweist, urn die optischen Signale auszuwerten. 

35 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Fahrtgeber eine Anderung der Fahrt- 
richtung zur ursprunglichen Fahrtrichtung mit einem vorgegebenen, wah- 
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rend des gesamten Verdichtungsvorgangs konstanten Winkel bewirkt. Das 
bedeutet, dass die Vibrationsplatte bei Erreichen einer Flachengrenze jeweils 
mit dem vorgegebenen Winkel nach links oder rechts abbiegt und die Fahrt 
dann in Geradeausrichtung fortfuhrt. Dabei 1st selbstverstandlich sicherzu- 
stellen, dass die Abbiegerichtung nicht so gewahlt wird, dass die Bodenver- 
dichtungsvorrichtung nach dem Abbiegen weiterhin das Bestreben hat, die 
sich in ihrer Nahe befindliche Flachengrenze zu uberfahren. Es kann daher 
besonders vorteilhaft sein, wenn der Anderungswinkel ein spitzer Winkel 
kleiner als 90° 1st, so dass die Bodenverdichtungsvorrichtung mit spitzem 
Winkel von der Flachengrenze "reflektiert" wird. 

Alternativ dazu 1st es bei einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung 
moglich, dass sich der "Abbiegewinkel" jeweils andert und nach dem Zu- 
fallsprinzip - oder aus einer vorgegebenen Tabelle - durch den Fahrtgeber 
ausgewahlt wird. 



Diese MaJ3nahmen sind geeignet, ein zufalliges Oberfahren der zu verdich- 
tenden Flache durch die Bodenverdichtungsvorrichtung zu gewahrleisten. 
Im Laufe der Zeit 1st es dadurch moglich, nahezu die gesamte Flache voll- 
20 standig zu uberfahren. Sofern gegen Ende des Verdichtungsprozesses einzel- 
ne Bodenbereiche noch nicht uberfahren und somit verdichtet worden sind, 
kann der Bedlener nachfolgend manuell eingreifen und diese Flachen gezielt 
verdichten. 

25 Bei einer anderen. besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung 
ist eine Wegplanungseinrichtung zum Festlegen einer Vorgabe fur einen 
Fahrweg (Kurs) aufgrund der festgelegten Flache vorgesehen, wobei die Bo- 
denverdichtungsvorrichtung bei Einhaltung der Fahrwegsvorgabe die zu ver- 
dichtende Flache wenigstens einmal vollstandig uberfahrt. 

30 

Das bedeutet, dass aufgrund der in der Flachendefinitionseinrichtung ge- 
speicherten Angaben zu der zu verdichtenden Flache und der zugehSrigen 
Flachengrenzen ein Fahrweg geplant werden kann, dem die Bodenverdich- 
tungsvorrichtung folgen muss, urn die zu verdichtende Flache zu uberfah- 
35 ren. Die Fahrwegsplanung kann mit Rechnerunterstutzung automatisiert 
durchgefuhrt werden. wobei auch die Breite der Bodenverdichtungsvorrich- 
tung berucksichtigt wird. Gerade bei einfach geschnittenen Flachen jedoch 
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ist es auch mdglich, die Pahrwegsplanung dem Bediener zu uberlassen. Er 
muss lediglich - z. B. durch Einzeichnen des Fahrwegs in eine auf einem 
Bildschirm dargestellte Flache - die Fahrwegskoordinaten vorgeben. 

Vorteilhafterweise ist die Positionserfassungseinrichtung zum standigen Er- 
fassen der aktuellen Position der Bodenverdichtungsvorrichtung innerhalb 
der Flachengrenzen ausgebildet Das bedeutet, dass die Positionserfassungs- 
einrichtung stets die genaue Position - ggfs. sogar die Fahrtrichtung - der 
Bodenverdichtungsvorrichtung kennt. 

Bei dieser Ausfuhrungsform ist der Fahrtgeber derart ausgebildet, dass er 
aufgrund eines Vergleichs der von der Positionserfassungseinrichtung uber- 
mittelten aktuellen Position der Bodenverdichtungsvorrichtung mit der von 
der Wegplanungseinrichtung gegebenen Fahrwegsvorgabe einen Sollwert fur 
eine Fahrbewegung der Bodenverdichtungsvorrichtung bestimmt. Dieser 
Sollwert wird derart gewahlt, dass die Bodenverdichtungsvorrichtung der 
Fahrwegsvorgabe folgt. 



Bei dieser besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform ist es somit moglich, 
nach Eingabe der Koordinaten der zu verdichtenden Flache einen Fahrweg 
festzulegen, dem die Bodenverdichtungsvorrichtung automatisch folgt. Der 
Fahrtgeber stellt sicher, dass die Position der Bodenverdichtungsvorrichtung 
nicht von dem vorgegebenen Fahrweg abweicht. Vielmehr kann der Fahrtge- 
ber durch Beeinflussung der Antriebe der Bodenverdichtungsvorrichtung, 
insbesondere von Vorschub und Lenkung gewahrleisten, dass die Bodenver- 
dichtungsvorrichtung den vorgegebenen Weg nachfahrt. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung weist die 
Flachendefinitionseinrichtung eine Koordinatenerfassungseinrichtung zum 
Bestimmen von absoluten geografischen Ortskoordinaten ihres jeweiligen 
Aufenthaltsortes auf. Weiterhin ist ein Speicher mit geografischen Ortsinfor- 
mationen zu dem Bereich der zu verdichtenden Flache mit der Flachendefi- 
nitionseinrichtung gekoppelt. 



35 



Damit ermoglicht es die Flachendefinitionseinrichtung, erforderliche Ortsin- 
formationen zu dem Gebiet, in dem sich die zu verdichtende Flache befindet, 
bereitzustellen und gegebenenfalls dem Bediener zu prasentieren. Zum Bei- 
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spiel kann die Flachendefinitionseinrichtung mit Hilfe eines GPS-Empfan- 
gers ihren Aufenthaltsort bestimmen und aus elnem magnetooptischen Spei- 
chermedium (CD-ROM, DVD-ROM) zugehorige Ortsdaten auslesen und dem 
Bediener auf einem Display anzelgen. Fur den Bediener 1st es dann einfach 
moglich, auf dem Bildschlrm die ndtlgen Vorgaben zur Definition der zu ver- 
dichtenden Flache einzugeben. Dazu 1st es vorteilhaft. wenn die Flachen- 
grenzen durch absolute Ortskoordinaten deflnierbar sind. 



10 



15 



Die Definition der Flachengrenzen durch absolute Ortskoordinaten 1st auch 
besonders dann zweckmaJMg, wenn auch die Positlonserfassungseinrichtung 
die absoluten Ortskoordinaten der Bodenverdichtungsvorrichtung bestimmt. 
Die jeweils vorliegenden Koordinaten lassen sich dann in geeigneter Weise in 
Einklang bringen. 



Die Fahrwegsvorgabe wiederum kann durch die Wegplanungseinrichtung in 
Form von absoluten oder relativen geografischen Ortskoordinaten definiert 
werden. Relative geografische Ortskoordinaten haben den Vorteil, dass - 
ausgehend von einem Referenzpunkt - auch Relativangaben (Winkel, Rich- 
tungen, Himmelsrichtungen, Fahrstrecken) ausreichen, urn den Fahrweg zu 
20 definieren. 



25 



30 



35 



Sofern die Wegplanung automatisiert erfolgen soil, 1st es zweckma^ig, wenn 
die Wegplanungseinrichtung mathematische Algorithmen zur weg- und/oder 
zeitoptimierten Wegplanung aufweist. Aufgrund der Tatsache. dass bei der 
Fahrt einer Bodenverdichtungsvorrichtung ohnehin gewisse Toleranzen auf- 
treten. sind die Anforderungen an die Optlmierungsalgorithmen nicht sehr 
hoch zu stellen. So kann es fur die meisten Falle ausreichen, wenn die Algo- 
rithmen ein Hin- und Herfahren der Bodenverdichtungsvorrichtung oder ei- 
nen maander- bzw. spiralformigen Fahrweg planen. 

Besonders vorteilhaft 1st es, wenn wenigstens ein Teil der Komponenten der 
Steuervorrichtung, insbesondere die Flachendefinitionseinrichtung, der 
Fahrtgeber oder die Wegplanungseinrichtung raumllch getrennt von der Bo- 
denverdichtungsvorrichtung angeordnet sind. Die Bodenverdichtungsvor- 
richtung ist naturgemaS stark schwlngungsbehaftet. Sofern die genannten 
Komponenten nicht auf der Bodenverdichtungsvorrichtung selbst, sonder 
raumllch davon getrennt aufgestellt werden konnen, lassen sich auch emp- 



4 
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findlichere elektronische Bauteile verwenden, die beim Einsatz nahe eines 
Schwingungserregers der Bodenverdichtungsvorrichtung schnell Schaden 
nehmen wurden. 



5 Zur Obermittlung der erforderlichen Daten zwischen den Komponenten, ins- 
besondere zwischen dem Fahrtgeber und der Bodenverdichtungsvorrichtung, 
kann vorteilhafterweise eine Funk-, Laser- oder Infrarotstrecke eingesetzt 
werden. Daruber sollte wenigstens der Sollwert vom Fahrtgeber ubermittelt 
werden. 

10 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn daruber hinaus eine Eingabeeinrichtung 
zum manuellen Verandern des von dem Fahrtgeber vorgegebenen Sollwerts 
vorgesehen ist. Damit hat der Bediener die Moglichkeit, z. B. wenn Gefahr 
im Verzug ist, die automatische Steuerung der Bodenverdichtungsvorrich- 
15 tung durch manuellen Eingriff au£er Kraft zu setzen, so dass die Bodenver- 
dichtungsvorrichtung lediglich den manuellen Befehlen gehorcht. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Positionserfassungs- 
einrichtung mit einem - ggfs. raumlich von der Bodenverdichtungsvorrich- 
20 tung getrennt vorgesehenen - Speicher gekoppelt, um Daten zu den jeweils 
von der Bodenverdichtungsvorrichtung erreichten Positionen zu speichern. 
Diese Daten konnen z. B. absolute geografische Ortskoordinaten sein. 

Die gespeicherten Daten lassen sich z. B. an eine Auswerteeinrichtung uber- 
25 geben, die unter Berucksichtigung der Daten der Flachendefinitionseinrich- 
tung z. B. in grafischer Weise den Verdichtungserfolg darstellt. Dazu konnen 
durch die Auswerteeinrichtung auf einem Display die vorgegebenen Flachen- 
grenzen dargestellt sowie die von der Bodenverdichtungsvorrichtung zum je- 
weihgen Zeitpunkt bereits verdichtete Flache angezeigt werden. Dadurch ist 
30 es fur den Bediener sehr einfach festzustellen, ob die Bodenverdichtungsvor- 
richtung die vorgegebene Flache in der gewiinschten Weise uberfahren und 
verdichtet hat. Bei der grafischen Anzeige kann selbstverstandlich auch die 
Breite der Bodenverdichtungsvorrichtung und damit die Breite der jeweils 
verdichteten Spur Berucksichtigung finden. 



35 



Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung nutzt das 
Bodenverdichtungssystem eine Bodenverdichtungsvorrichtung, wie sie z. B. 
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aus der DE 100 53 446 Al bekannt ist. Wle berelts oben ausgefuhrt, weist 
eine derartige Bodenverdichtungsvorrlchtung eine Fahrtrichtungsstabillsie- 
rung auf, die es ermSglicht, dass die Bodenverdichtungsvorrlchtung exakt 
dem von einem Bediener vorgegebenen Weg folgt. 

Dazu weist die Bodenverdichtungsvorrlchtung einen z. B. einen Schwin- 
gungserreger umfassenden Fahrantrieb zum Erzeugen einer Vortriebsbewe- 
gung, eine Lenkeinrichtung zum Erzeugen eines Giermoments um eine 
Hochachse der Bodenverdichtungsvorrlchtung sowie eine Bewegungserfas- 
sungseinrichtung zum Erfassen eines Istwerts fur die Fahrbewegung auf. 
Weiterhin ist eine Fahrtregelungseinrichtung vorgesehen, die mit dem Ist- 
wert und dem vom Fahrtgeber des Bodenverdichtungssystems vorgegebenen 
Sollwert beaufschlagbar ist und die Lenkeinrichtung bzw. den Fahrantrieb 
derart ansteuert. dass eine Differenz zwischen Ist- und SoUwert minimal 
15 wird. 

Die aus der DE 100 53 446 Al bekannte Bodenverdichtungsvorrlchtung wird 
somit durch die Erfinduhg weiterentwickelt. Wahrend dort n&mlich die Soll- 
wertvorgabe mittels einer Fernsteuerung durch den Bediener erfolgte, wird 
der Sollwert erfindungsgemaJS von dem Fahrtgeber vorgegeben, der versucht, 
die Bodenverdichtungsvorrlchtung innerhalb der zu verdichtenden Flache zu 
bewegen. Die aus der DE 100 53 446 Al beschriebene Fahrtrichtungsstabili- 
sierung erleichtert dem Fahrtgeber die Arbeit, well Storungen beim Verfah- 
ren der Bodenverdichtungsvorrlchtung, z. B. durch unebene Boden, Steine. 
Querkrafte, etc., sofort durch die Bodenverdichtungsvorrichtung selbst aus- 
geregelt werden und nicht eine Abweichung der Bodenverdichtungsvorrlch- 
tung vom vorgegebenen Kurs bewirken. 



20 



25 



30 



35 



Auf diese Weise weist das erfmdungsgemaJJe Bodenverdichtungssystem we- 
nigstens zwei Regelkreise auf: Der aujSere Regelkreis umfasst den Fahrtge- 
ber und bewirkt, dass die Bodenverdichtungsvorrichtung einem bestimmten 
Weg bzw. Kurs folgt. Der Weg kann entweder ein mehr oder weniger zufallig 
bestimmter Weg innerhalb der Grenzen der zu verdichtenden Flache oder ein 
exakt durch die Wegplanungseinrichtung vorgegebener Fahrweg sein. Der 
innere Regelkreis hingegen ist direkt mit der Bodenverdichtungsvorrichtung 
gekoppelt und erkennt bereits geringfiigige Abweichungen von einer durch 
den auJSeren Regelkreis vorgegebenen Fahrtrichtung bei einer Geradeaus- 
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1 Oder Kurvenfahrt der Bodenverdichtungsvorrichtung. Durch Kombination 
der beiden Regelkreise ist es moglich, die Bodenverdichtungsvorrichtung 
sehr prazise auf der zu verdichtenden Flache zu verfahren. 

5 Der mechanische Aufbau einer als Bodenverdichtungsvorrichtung geeigneten 
Vibrationsplatte ist an sich bekannt und in der DE 100 53 446 Al ausfuhr- 
lich beschrieben, so dass sich eine Wiederholung erubrigt. Jedenfalls ist es 
zweckmaJ3ig, wenn die Bodenverdichtungsvorrichtung einen Schwingungser- 
reger mit zwei zueinander parallelen, gegenlaufig formschlussig drehbaren 
10 Wellen aufweist, die jeweils wenigstens eine Unwuchtmasse tragen und de- 
ren Phasenlage zueinander verstellbar ist. Durch die Verstellung der Pha- 
senlage ist es moglich, eine Fahrbewegung der Vibrationsplatte in Vorwarts- 
und Ruekwarts-Richtung zu bewirken. 

15 Besonders vorteilhaft ist es, wenn auf wenigstens einer der Wellen des 
Schwingungserregers zwei Unwuchtmassen axial versetzt angeordnet sind, 
die hinsichtlich ihrer Phasenlage zueinander verstellbar sind. Dadurch wird 
eine Lenkeinrichtung gebildet, mit der es dann moglich ist, die Phasenlage 
der Unwuchtmassen zueinander einzustellen und dadurch ein Giermoment 

20 um die Hochachse der Vibrationsplatte zu erzeugen, was eine Verdrehung 
der Vibrationsplatte uber dem Boden zur Folge hat. 

Aufgrund der hochentwickelten Fahrtregelungseinrichtung ist es nicht nur 
moglich, die Vibrationsplatte hin- und her zu verfahren bzw. im Stand zu 
25 verdrehen. Vielmehr lassen sich auch Kurvenradien durch Oberlagerung der 
Vortriebsbewegung und des Giermoments prazise durchfahren. Diesen be- 
sonderen Vorteil macht sich das erfindungsgemaJSe Bodenverdichtungssy- 
stem zunutze, um insbesondere in Kombination mit der Wegplanungsein- 
richtung optimierte Fahrwege auf der zu verdichtenden Flache zu realisie- 



30 



ren. 



Bei einer vorteilhaften Weiterentwicklung der Erfindung sind in der Vibra- 
tionsplatte mehrere Schwingungserregungseinrichtungen vorgesehen, die 
nach dem gleichen, oben beschriebenen Zwei-Wellen-Prinzip arbeiten. Dabei 
35 ist es vorteilhaft, wenn die Vortriebsrichtung von wenigstens einer der 
Schwingungserregungseinrichtung von denen der anderen abweicht. Durch 
gezielte individuelle Ansteuerung der einzelnen Schwingungserregungsein- 
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1 richtungen ist es dann moglich, die Vibrationsplatte in verschiedene Rich- 
tungen zu bewegen, ohne dass die den Boden beruhrende Bodenkontaktplat- 
te uber dem Boden verdreht werden muss. Vielmehr bleibt die Relativstel- 
lung der Bodenkontaktplatte zum Boden erhalten, wahrend die Bodenkon- 
5 taktplatte und damit die gesamte Vibrationsplatte aufgrund der Wirkung 
der jeweiligen Schwingungserregungseinrichtungen in die gewunschte RLch- 
tung bewegt wird. Die jeweils nicht zum Vortrieb oder zur Lenkung genutz- 
ten Schwingungserregungseinrichtungen konnen dabei derart eingestellt 
werden, dass sie lediglich eine Vertikalschwingung erzeugen, die ausschlieJ3- 
10 lich zur Bodenverdichtung genutzt werden kann, wie auch in der DE 100 53 
446 Al beschrieben. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung dieser Variante weist die 
von den Schwingungserregungseinrichtungen beaufschlagte Bodenkontakt- 
15 platte einen im Wesentlichen kreisformigen Grundriss auf. Dieser Grundriss 
ermoglicht es in besonders einfacher Weise, die Vibrationsplatte gleichmaJ3ig 
in alle Himmelsrichtungen zu bewegen. 

Wie bereits oben dargelegt, lasst sich das erfindungsgema£e Bodenverdich- 
20 tungssystem zur Realisierung von zwei alternativen Verfahren zur automati- 
sierten Bodenverdichtung nutzen: 

Nach einem ersten erfindungsgemajSen Verfahren wird die Bodenverdich- 
tungsvorrichtung automatisch innerhalb der Flachengrenzen, vorzugsweise 

25 in Geradeausrichtung verfahren, wobei eine Annaherung der Bodenverdich- 
tungsvorrichtung an eine der Flachengrenzen erfasst wird. Bei Annaherung 
an eine Flachengrenze erfolgt ein automatisches Andern der Fahrtrichtung 
der Bodenverdichtungsvorrichtung derart, das die Bodenverdichtungsvor- 
richtung die jeweilige Flachengrenze nicht tiberfahrt, sondern innerhalb der 

30 Flache die Fahrt fortsetzt. 

GemaC dem zweiten erfindungsgemaJSen Verfaliren ist es ebenfalls moglich, 
zunachst die Flachengrenzen der zu verdichtenden Flache zu definieren, wo- 
bei die die Flachengrenzen reprasentierenden Daten gespeichert werden 
35 konnen. Aufgrund dieser Daten wird eine Vorgabe fur einen Fahrweg ge- 
plant, mit dem sichergestellt wird, dass die Bodenverdichtungsvorrichtung 
bei Einhaltung der Fahrwegsvorgabe die zu verdichtende Flache wenigstens 
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1 einmal vollst&ndig uberfahrt. SchlieJMich wird die Bodenverdichtungsvor- 
richtung automatisch entlang der Fahrwegsvorgabe verfahren. 

Die bisher beschriebenen Ausgestaltungen der Erfindung zielen im Wesentli- 
5 chen auf eine geometrische Vorgabe bzw. Beinflussung des Fahrwegs der Bo- 
denverdichtungsvorrichtung ab. Bei einer besonders vorteilhaften Weiterent- 
wicklung der Erfindung ist es alternativ oder erganzend moglich, den Boden- 
verdichtungszustand des Bodens zu erfassen und als Kriterium fur die Weg- 
planung zu nutzen. Dies ist insbesondere jeweils an der Stelle moglich, die 

10 gerade von der Bodenverdichtungsvorrichtung uberfahren wird. So ist es 
zum Beispiel bekannt, aufgrund der auf eine Bodenkontaktplatte der Boden- 
verdichtungsvorrichtung wirkenden Reaktionskrafte des Bodens oder auf- 
grund seines Dampfungsverhaltens Ruckschlusse auf den Verdichtungszu- 
stand zu Ziehen. Auch ist es moglich, aufgrund von Anderungen dieses Ver- 

15 haltens zu erkennen, inwieweit der Boden bereits verdichtet ist. In diesem 
Zusammenhang sei zum Beispiel auf die DE 100 46 336 Al, WO-A-98- 17865 
und WO-A-95- 10664 verwiesen, in denen derartige Moglichkeiten zum Fest- 
stellen des Verdichtungszustandes erortert sind. 

20 Die auf diese Weise gewonnene Information uber den Ist-Verdichtungszu- 
stand des Bodens wird mit einem Sollwert verglichen, den der Bediener uber 
ein geeignetes Eingabemedium, zum Beispiel aber auch per Fernsteuerung 
oder uber einen Computer (Laptop) eingeben kann. Wenn erkannt wird, dass 
der Ist-Verdichtungszustand den Soll-Verdichtungszustand ubersteigt und 

25 somit das gewunschte Verdichtungsergebnis in diesem Bereich des Bodens 
erzielt worden ist, kann die Wegplanungseinrichtung eine Anderung der 
Fahrwegsvorgabe derart vornehmen, dass der betreffende Bodenbereich 
nicht nochmals uberfahren wird. Es ist somit moglich, durch Kombination 
der Flachendefinitionsdaten des zu verdichtenden Bodens und der Positions- 

30 daten der Bodenverdichtungsvorrichtung einerseits mit den ermittelten Ver- 
dichtungsdaten andererseits durch die Wegplanungseinrichtung eine Strate- 
gic festzulegen, um eine weg- oder zeitoptimierte Wegstrecke fur die Fahrt 
der Bodenverdichtungsvorrichtung vorzugeben. Dies ist insbesondere damn 
hilfreich, wenn mehrere tJbergange der Bodenverdichtungsvorrichtung uber 

35 den Boden erforderlich sind. 

Diese und weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung werden nachfolgend 
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1 unter Zuhilfenahme der begleitenden Figuren naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 eine schematische Draufsicht einer zu verdichtenden Flache 

zur Erlauterung einer ersten Ausfuhrungsform der Erfin- 
5 dung; 

Fig. 2 in schematischer Darstellung ein erfindungsgemaJSes Boden- 

verdichtungssystem in der ersten Ausfuhrungsform; 

10 Fig. 3 eine schematische Darstellung einer zu verdichtenden Flache 

zur Erlauterung einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung; 

Fi S- 4 ein Schema zur Erlauterung der Fahrtregelung bei der zwei- 

1S ten Ausfuhrungsform der Erflndung; 

Fi S- 5 verschiedene Varianten einer Bodenverdichtungsvorrichtung 

fur das erfindungsgemaJSe Bodenverdichtungssystem. 

20 Fig. 1 zeigt in schematischer Draufsicht eine zu verdichtende Flache 1, die 
von (in der Realitat unsichtbaren) Flachengrenzen 2 umschlossen bzw. defi- 
niert ist. 

Die Flache 1 besteht z. B. aus einem locker aufgeschutteten Boden aus Kies 
25 oder Erde und ist zur Verfestigung durch eine Bodenverdichtungsvorrich- 
tung 3 zu verdichten. Als Bodenverdichtungsvorrichtung 3 eignet sich in ub- 
licher Weise eine an sich bekannte Vibrationswalze oder eine Vibrationsplat- 
te. Die Bodenverdichtungsvorrichtung 3 weist wenigstens einen Schwin- 
gungserreger auf, mit dem eine Bandagentrommel (bei der Walze) oder eine 
30 Bodenkontaktplatte (bei der Vibrationsplatte bzw. Rtittelplatte) mit einer 
vorzugsweise vertikalen Schwingung beaufschlagt wird. Dieses Bodenver- 
dichtungsprinzip ist seit langem bekannt und bewahrt, so dass sich eine 
weitergehende Erlauterung erubrigt. 

35 In Fig. 1 ist dargestellt, dass die Bodenverdichtungsvorrichtung 3 innerhalb 
der Flachengrenzen 2 entlang eines Fahrwegs 4 bewegt wurde und dadurch 
bereits einen Teil der Flache 1 verdichtet hat. Der Fahrweg 4 in dem in Fig. 
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1 gezeigten Beispiel verlauft im Wesentlichen spiralformig. Selbstverstand- 
lich ist es auch moglich, die Flache 1 mit Hilfe von anderen Fahrwegen, z. B. 
einem maanderformigen Weg, einem Hin- und Herverfahren der Bodenver- 
dichtungsvorrichtung 3, einer Ziekzack-Fahrt oder gar durch vollig zufalliges 
Uberfahren der Flache 1 zu verdichten. 

Zur Steuerung der Bodenverdichtungsvorrichtung 3 ist es unter anderem 
bekannt, eine Fernsteuerung 5 vorzusehen, die Steuerbefehle an die Boden- 
verdichtungsvorrichtung 3 uber Kabel oder kabellos uber eine Funk-, Infra- 
rot- oder Laser strecke ubermittelt und dadurch die Vorwarts-, Ruckwarts- 
oder Lenkbewegung der Bodenverdichtungsvorrichtung 3 kontrolliert. Obli- 
cherweise wird die Fernsteuerung 5 von einem Bediener gehalten, der da- 
durch die gewunschten Steuerbefehle vorgeben kann. 

Erfindungsgemaj3 jedoch weist die Fernsteuerung 5 erheblich mehr Kompo- 
nenten und Funktionen auf, als aus dem Stand der Technik bekannt. Dies 
wird im Zusammenhang mit Fig. 2 deutlich. 



Danach weist die Fernsteuerung 5 (auch als Steuervorrichtung bezeichnet) 
unter anderem eine Flachendefinitionseinrichtung 6, eine Wegplanungsein- 
richtung 7, einen Fahrtgeber 8a sowie eine zusatzliche Eingabeeinrichtung 9 
auf. Insbesondere die Flachendefinitionseinrichtung 6, die Wegplanungsein- 
richtung 7 und der Fahrtgeber 8a konnen besonders vorteilhaft softwarema- 
£ig in einem Computer 10, z. B. einem Laptop, mit einer Eingabeeinrichtung 
11 und einer Anzeige 12 untergebracht werden. 

Cfber einen Sender 13 ist die Fernsteuerung 5 uber eine Funk-, Infrarot- 
oder Laserstrecke mit einem Empf&nger 14 auf der Bodenverdichtungsvor- 
richtung 3 gekoppelt, der die von der Fernsteuerung 5 erhaltenen Steuer- 
signale an eine Fahrtregelungseinrichtung 15 weitergibt. 

Die Fahrtregelungseinrichtung 15 der Bodenverdichtungsvorrichtung 3 dient 
zum Ansteuern eines Schwingungserregers 16, der in bekannter Weise eine 
Vertikalschwingung zur Bodenverdichtung in eine Bodenkontaktplatte 17 
einleitet. Der Schwingungserreger 16 besteht aus einem sogenannten Zwei- 
Wellen-Erreger, wobei die Wellen 25, 26 formschlussig gegenlaufig drehbar 
miteinander gekoppelt sind und jeweils wenigstens eine Unwuchtmasse tra- 
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1 gen. Au£er zur Erzeugung der Vertikalschwingung zur Bodenverdichtung 
dient der Schwingungserreger 16 auch zum Erzeugen einer Kraftwirkung in 
Fahrtrichtung (vorwarts oder ruckwarts) sowie zum Erzeugen eines Giermo- 
ments um die Hochachse der Bodenverdichtungsvorrichtung 3, um eine 

5 Lenkbewegung zu erzeugen. Ein derartiger Schwingungserreger 16 ist z. B. 
aus der DE 100 53 446 Al sowie der DE-G 78 18 542.9 bekannt, so dass 
sich eine weitergehende Beschreibung erubrigt. 

An der Bodenverdichtungsvorrichtung 3 ist daruber hinaus eine Positionser- 
10 fassungseinrichtung 18 zum Erfassen der aktuellen Position der Bodenver- 
dichtungsvorrichtung 3 vorgesehen. Bei der Positionserfassungseinrichtung 
18 kann es sich z. B. um einen GPS-Empfanger handeln. Alternativ dazu ist 
es mdglich, die Positionserfassungseinrichtung 18 auch raumlich getreimt 
von der Bodenverdichtungsvorrichtung 3, z. B. an der Fernsteuerung 5, vor- 
15 zusehen, wobei dann Mittel vorhanden sein mussen, mit denen die Posi- 
tionserfassungseinrichtung 18 relativ pr&zise den jeweiligen aktuellen 
Standort der Bodenverdichtungsvorrichtung feststellen kann (Laser, Radar). 

Sofern die Positionserfassungseinrichtung 18 auf der Bodenverdichtungsvor- 
20 richtung 3 angeordnet ist, genugt es, wenn sie zum Bestimmen von absolu- 
ten geografischen Ortskoordinaten ihres jeweiligen eigenen Aufenthaltsortes 
ausgebildet ist, Wenn aber die Positionserfassungseinrichtung 18 auJSerhalb 
von der Bodenverdichtungsvorrichtung 3 aufgebaut wird, muss sie selbst- 
verstandlich in der Lage sein, die Ortskoordinaten des jeweiligen Aufent- 
25 haltsortes der Bodenverdichtungsvorrichtung 3 zu bestimmen. 

Ebenso ist es moglich, den Fahrtgeber 8a statt in der Fernsteuerung 5 eben- 
falls an der Bodenverdichtungsvorrichtung 3 anzuordnen (Bezugszeichen 
8b). Grundsatzlich ist aber zu beachten, dass jegliche Elektronik moglichst 

30 fernab von der Bodenverdichtungsvorrichtung 3 angeordnet werden sollte, 
um eine Beschadigung durch die starken Schwingungen des Schwingungser- 
regers 16 zu vermeiden. Sofern also moglich, sollten die erforderhchen Da- 
ten an der Fernsteuerung 5 generiert und dann nur noch zur Steuerung des 
Schwingungserregers 16 an die Bodenverdichtungsvorrichtung 3, uber den 

35 Empf&nger 14 und die Fahrtregelungseinrichtung 15 ubermittelt werden. 

Nachfolgend wird das erfindungsgema£e Verfahren anhand eines ersten Bei- 
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1 spiels erlautert. In dem Computer 10 1st ein nicht dargestellter Speicher, z. 
B. eine CD-ROM, vorgesehen, auf der geografische Ortsdaten gespeichert 
sind, die wenigstens den Bereich betreffen, in dem sich die zu verdichtende 
Flache 1 befindet. Derartige Speichermedien sind z. B. fur Navigationssyste- 

5 me in Fahrzeugen erhaltlich. 

Ober einen nicht dargestellten GPS-Empfanger, der beispielsweise auch in 
der Positionserfassungseinrichtung 18 vorgesehen sein kann, erhalt die Fla- 
chendefinitionseinrichtung 6 die erforderlichen Angaben, um ^ius dem Orts- 
speicher die geografischen Ortsangaben zu ermitteln und auf der Anzeige 12 
darzustellen. Mit Hilfe der Eingabeeinrichtung 11, wozu auch eine bekannte 
Maus-Steuerung oder andere grafische Eingabemittel gehoren konnen, defi- 
niert der Bediener auf der Anzeige 12 die Grenzen 2 der zu verdichtenden 
Flache 1. In der Flachendefinitionseinrichtung 6 werden die grafischen Ein- 
gaben vom Bediener in absolute oder relative Ortskoordinaten umgesetzt 
und der Wegplanungseinrichtung 7 zur Verfugung gestellt. 

Absolute Ortskoordinaten, z. B. in Form von GPS-Koordinaten, eignen sich 
besonders gut fur eine prazise Bodenverdichtung einer groJBeren Flache. Al- 
ternate dazu ist es auch moglich, mit relativen Ortskoordinaten zu arbeiten 
und - ausgehend von einem Referenzpunkt - mit Hilfe der Flachendefini- 
tionseinrichtung 6 Relativangaben, wie z. B. Langen, Winkel, Himmelsrich- 
tungen, einzugeben. 

Die Verwendung von relativen Ortskoordinaten kann insbesondere dann vor- 
teilhaft sein, wenn sich die Bestimmung absoluter Ortskoordinaten (z. B. 
GPS-Koordinaten) als schwierig oder zu ungenau erweist. Zur Bestimmung 
der relativen Ortskoordinaten kann die Positionserfassungseinrichtung z. B. 
einen in der Nahe der zu verdichtenden Flache 1 aufgestellten Sender auf- 
weisen, der die Flache 1 mit einem bestimmten Signal uberstreicht. Vorteil- 
hafterweise ist daruber hinaus ein zweiter Sender von dem ersten Sender 
raumlich getrennt aufgebaut, der ebenfalls ein Signal abstrahlt, so dass ein 
zu der Positionserfassungseinrichtung 18 gehdrender Empfanger auf der Bo- 
denverdichtungsvorrichtung 3 durch Auswertung der Signale (z. B. durch 
Bestimmung von Interferenzen oder Phasenunterschieden) die genaue Rela- 
tivstellung sowie gegebenenfalls die Relativbewegung zu den Sendern ermit- 
teln kann. Der zweite Sender kann auch durch einen Transponder gebildet 



10 



15 
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1 werden, dem von aufien kein zweites Signal zugefuhrt wird und der lediglich 
das Singal des ersten Senders zuruckgibt, so dass das aufw&ndige Verlegen 
von Leitungskabeln zu dem zweiten Sender entfallt. 

5 Selbstverstandlich sind auch andere Vorrichtungen und Verfahren zur Be- 
stimmung der Position der Bodenverdichtungsvorrichtung 3 moglich, wie sie 
z. B. aus der Seefahrt- und der Flugzeugtechnik oder neuerdings aus der 
Fahrzeugnavigation bekannt sind. 

10 Die Wegplanungseinrichtung 7 legt aufgrund von mathematischen Algorith- 
men einen Fahrweg fest, auf dem sich die Vibrationsplatte 3 bewegen muss, 
um die Flache 1 vollstandig zu verdichten. Wie bereits beschrieben ist es da- 
bei moglich, als Zielvorgabe fur die Wegplanung einen spiralformigen Weg, 
einen maandrierenden oder streifenformigen Verlauf oder eine Zickzack-Be- 

15 wegung des Wegs vorzugeben. Selbstverstandlich sind hier verschiedene Be- 
wegungsschemata moglich, die vom Bediener ausgewahlt werden konnen. 
Ziel der Wegplanung ist es, die zu verdichtende Flache 1 wenigstens einmal 
vollstandig zu uberfahren. Um eine ausreichende Bodenverdichtung errei- 
chen zu konnen, wird es jedoch oftmals erforderlich sein, die Flache mehr- 

20 mals zu uberfahren. Diese Anforderung kann ebenfalls bei der Wegplanung 
berucksichtigt werden. 

Die Bodenverdichtungsvorrichtung 3 wird manuell, z. B. mit Hilfe der Einga- 
beeinrichtung 9, vom Bediener in die Nahe oder auf die zu verdichtende Fla- 
25 che 1 gefahren. 

Zu Beginn der Verdichtungsarbeit erhalt der Fahrtgeber 8a in der Fern- 
steuerung 5 bzw. der alternative Fahrtgeber 8b auf der Bodenverdichtungs- 
vorrichtung 3 einerseits die den vorgegebenen Fahrweg 4 reprasentierenden 

30 Daten von der Wegplanungseinrichtung 7 und andererseits Signale von der 
Positionserfassungseinrichtung 18, die den Fahrtgeber 8a, 8b uber die aktu- 
elle Position der Bodenverdichtungsvorrichtung 3 informiert. Der Fahrtgeber 
8a, 8b leitet dann uber die Fahrtregelungseinrichtung 15 die entsprechen- 
den Msk0nahmen ein, um die Bodenverdichtungsvorrichtung 3 auf dem von 

35 der Wegplanungseinrichtung 7 vorgegebenen Kurs zu bewegen. Wenn die Bo- 
denverdichtungsvorrichtung 3 vom vorgegebenen Fahrweg 4 abweicht, re gelt 
der Fahrtgeber 8a/8b entsprechend gegen, um die Abweichung zu kompen- 
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1 sieren. 

Auf diese Weise ist eine automatische Verdichtung der Flache 1 moglich, 
ohne dass der Bediener eingreifen und die Fahrt manuell steuern muss. 

5 

Lediglich fur Notfalle Oder bei besonderen Hindernissen steht ibm die Einga- 
beeinrichtung 9 zur Verfugung, die - wie eine klassische Fernsteuerung - 
uber den Empfanger 14 und die Fahrtregelungseinrichtung 15 das Fahrver- 
halten der Bodenverdichtungsvorrichtung 3 beeinflusst. 

10 

Alternativ dazu ist es auch moglich, durch die Eingabeeinrichtung 9 den 
vom Fahrtgeber 8a/8b vorgegebenen Sollwert nachtraglich zu verandern und 
dann erst an die Fahrtregelungseinrichtung 15 zur Steuerung des Schwin- 
gungserregers 16 weiterzuleiten. 

15 

Zur Sicherheit ist es zweckmaJSig, dass die Eingabeeinrichtung 9 in jedem 
Fall die automatische Steuerung der Bodenverdichtungsvorrichtung 3 uber- 
stimmen kann. Auf diese Weise behalt der Bediener die Kompetenz, die Bo- 
denverdichtungsvorrichtung 3 jederzeit und unabhangig von der Automatik 
20 steuern zu konnen. 

Damit die Positionserfassungseinrichtung 18 ihre Daten an die Steuervor- 
richtung 5 ubermitteln kann, ist es zweckmaJSig, wenn einerseits der Emp- 
fanger 14 auch als Sender und andererseits der Sender 13 auch als Empfau- 

25 ger ausgebildet ist. Auf diese Weise ist ein standiger Austausch der Daten 
zwischen der Steuervorrichtung 5 und der Bodenverdichtungsvorrichtung 3 
moglich, wobei auch andere, nicht die Erfindung betreffende Informationen, 
wie z. B. Motordrehzahl, Schwingungsfrequenzen, Schwingungsamplituden, 
Oltemperatur, Daten zur Bestimmung des aktuellen Verdichtungszustands 

30 des Bodens, etc., ubertragen und z. B. auf der Anzeige 12 angezeigt werden 
konnen. 

Die raumliche Zuordnung der Komponenten der Steuervorrichtung/ Fern- 
steuerung 5 ist nicht so streng wie in Fig. 2 dargestellt. So ist es ohne weite- 
35 res moglich, zumindest einzelne Komponenten der Steuervorrichtung 5 auch 
direkt auf der Bodenverdichtungsvorrichtung 3 anzuordnen, wenn dies 
zweckmaJ3ig ist. Auch ist es moglich, die Steuervorrichtung 5 vollstandig, d. 
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1 h. einschlieJSlich der Eingabeeinrichtung 11 und der Anzeige 12 direkt auf 
der Bodenverdichtungsvorrichtung 3 anzuordnen. Das kann besonders dann 
zweckmajMg sein, wenn die Flachendefinition in besonders einfacher Weise, 
z. B. ohne Zuhilfenahme von GPS-Koordinaten, erfolgen soil. 

5 

Besonders hilfreich ist es, wenn die Daten der Positionserfassungseinrich- 
tung 18 zusatzlich in einera Speicher abgelegt werden, der mit einer Auswer- 
teeinrichtung gekoppelt ist. Die Auswerteeinrichtung ist .in der Lage, die Da- 
ten der Positionserfassungseinrichtung 18 grafisch z. B. auf der Anzeige 12 

10 darzustellen. Auf diese Weise hat der Bediener die Mdglichkeit, relativ leicht 
den bereits zuruckgelegten Fahrweg der Bodenverdichtungsvorrichtung 3 zu 
kontrollieren und z. B. mit der vordefinierten Flache 1 bzw. deren Flachen- 
grenzen 2 zu vergleichen. Ebenfalls kann der von der Wegplanungseinrich- 
tung 7 vorgegebene Fahrweg 4 auf der Anzeige 12 dargestellt werden, was 

15 die Kontrollmoglichkeit fur den Bediener verbessert. Jedenfalls hat der Be- 
diener damit die Moglichkeit zu erkennen, ob die Vibrationsplatte 3 tatsach- 
lich die Flache 1 in der gewunschten Weise uberfahren hat. 

Alternativ zu einer grafischen Darstellung konnen auch Istwertprotokolle er- 
20 stellt werden, die in schriftlicher Form mit den Sollwertvorgaben verglichen 
werden konnen. 

Anhand der Fig. 3 und 4 wird eine zweite Ausfuhrungsform der Erfindung 
erlautert. 

25 

Diese Variante ist einfacher gestaltet als die weiter oben beschriebene erste 
Ausfuhrungsform. Insbesondere ist es hierbei nicht erforderlich, permanent 
die aktuelle Position der Bodenverdichtungsvorrichtung 3 zu erfassen. Eben- 
falls ist keine Wegplanungseinrichtung erforderlich. Die Definition der zu 
30 verdichtenden Flache 1 mit Hilfe der Flachendefinitionseinrichtung 6 kann 
ebenfalls vereinfacht vorgenommen werden. 

Der der zweiten Ausfuhrungsform zugrundeliegende Gedanke der automati- 
schen Bodenverdichtung besteht darin, dass die zu verdichtende Flache 
35 mehr oder weniger zufailig von der Bodenverdichtungsvorrichtung 3 uber- 
fahren wird. Die Bodenverdichtungsvorrichtung 3 fahrt dabei vorzugsweise 
stets geradeaus, bis sie eine der Flachengrenzen 2 erreicht. Dort angekom- 
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1 men andert sie ihre Fahrtrichtung und fahrt innerhalb der Flache 1 in eine 
andere Richtung weiter, bis sie erneut auf eine Flachengrenze 2 stoJSt. Im 
Laufe der Zeit wird auf diese Weise nach dem Zufallsprinzip die gesamte Fla- 
che 1 automatisch verdichtet. 

5 

Fig. 3 zeigt die Fahrbewegung der Bodenverdichtungsvorrichtung 3 in Gera- 
deausrichtung entlang eines Fahrwegs 20. Bei Erreichen der Flachengrenze 
2 andert die Bodenverdichtungsvorrichtung 3 ihre Fahrtrichtung und fuhrt 
die Fahrt fort. Die RichtungssLnderung bei dem in Fig. 3 gezeigten Beispiel 
10 unterliegt folgender Regel: Die Bodenverdichtungsvorrichtung 3 biegt stets 
nach rechts ab und andert ihren Richtungswinkel um 315°, so dass der 
Fahrweg 20 einen spitzen Abbiegewinkel a von 45° einschlieJSt. Selbstver- 
standlich sind beliebige andere Winkelstellungen, aber auch andere Fahrtre- 
geln denkbar. 

15 

In Fig. 4 wird das Beispiel eines Abbiegewinkels a von 90° gezeigt. Ein spit- 
zer Abbiegewinkel a hat jedoch den Vorteil, dass die Fl&che 1 auch nach 
dem Zufallsprinzip relativ rasch verdichtet wird, wahrend bei einem Winkel 
von 90°, insbesondere bei rechtwinklig zueinander stehenden Fl&chengren- 
20 zen 2, die Gefahr besteht, dass stets der gleiche Fahrweg 20 von der Vibra- 
tionsplatte 3 abgefahren wird. 

Die Flachendefinitionseinrichtung kann im Verhaltnis zur ersten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung sehr einfach ausgestaltet werden. So ist es z. B. 

25 moglich, die Flachengrenzen 2 mit Hilfe eines gespannten Drahtes oder 
durch auf den Boden aufgespruhte Farbmarkierungen zu kennzeichnen. 
Selbstverstandlich sind auch andere Kennzeichnungsmdglichkeiten denkbar, 
die nach einem mechanischen, optischen, magnetischen, induktiven oder 
kapazitiven Prinzip arbeiten. So ist es insbesondere bei rechteckigen Fla- 

30 chen sehr einfach denkbar, die Flachengrenzen 2 mit Hilfe von Lichtschran- 
ken zu deflnieren. 

An der Bodenverdichtungsvorrichtung 3 ist eine in eine in den Figuren nicht 
dargestellte Positionserfassungseinrichtung vorgesehen, die ebenfalls einfa- 
35 cher als die weiter oben erl&uterte Positionserfassungseinrichtung 18 der er- 
sten Ausfuhrungsform der Erfindung ausgestaltet sein kann. Es genugt 
namlich, wenn die Positionserfassungseinrichtung lediglich die aktuelle Po- 
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sitlon der Bodenverdichtungsvorrlchtung 3 in der Nahe einer jeweiligen Fla- 
chengrenze 2, also eine Ann&herung der Bodenverdichtungsvorrlchtung 3 an 
die Flachengrenze 2 detektiert. Nicht hingegen ist es erforderlich, dass die 
Positionserfassungseinrichtung standig die aktuelle Position der Bodenver- 
dichtungsvorrlchtung 3 erfasst. 

Dementsprechend kann die Positionserfassungseinrichtung mit einem geeig- 
neten Detektor ausgestattet sein, um die oben definierten Flachengrenzen 2 
zu erkennen. 

Bei Erreichen der Flachengrenze 2 bewirkt ein sich ebenfalls von dem oben 
beschriebenen Fahrtgeber 8a/8b unterscheidender, einfacherer Fahrtgeber 
(nicht dargestellt) eine Anderung einer Fahrtrichtung entsprechend einer 
vorgegebenen Regel. Wie oben dargelegt, ist es z. B. mSglich, stets einen Ab- 
biegevorgang in die gleiche Richtung oder mit einem bestimmten Winkel vor- 
zusehen. Alternativ dazu konnen auch zufailig gewahlte Winkel abgefahren 
werden. Es ist lediglich sicherzustellen, dass die Bodenverdichtungsvorrich- 
tung 3 nach Anderung der Fahrtrichtung nicht weiter das Bestreben hat, 
uber die Flachengrenze 2 - hinauszufahren. Sollte dies - z. B. bei einer fest 
vorgegebenen Richtungsanderung mit einem konstanten Winkel bei be- 
stimmten Konstellationen von Flachengrenzen 2 - dennoch der Fall sein, 
musste der Fahrtgeber umgehend entsprechende weitere SteuerungsmaJJ- 
nahmen, also z. B. eine erneute Richtungsanderung gemajS der vorgegebe- 
nen Regeln, ergreifen. 

In Fig. 4 ist gezeigt, dass die Flachengrenze 2 jeweils einen Grenzbereich 21 
umfassen darf, der eine gewlsse Toleranz zulasst, innerhalb der die Boden- 
verdichtungsvorrlchtung 3 ihre Fahrtrichtung zu andern hat. 

Wie bereits in der Beschreibungseinleitung ausfuhrlich erlautert, weist das 
erfindungsgemaJSe Bodenverdichtungssystem vorzugsweise eine Bodenver- 
dichtungsvorrichtung mit einer Fahrtrichtungsstabilisierung auf, wie z. B. 
aus der DE 100 53 446 Al bekannt. Dabei handelt es sich z. B. um eine Vi- 
brationsplatte 3 mit dem Schwingungserreger 16, der die zwei gegenlaufig 
drehenden Wellen 25, 26 aufweist, auf denen jeweils wenigstens eine Un- 
wuchtmasse angeordnet ist. 
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1 Vorteilhafterweise ist die Bodenverdichtungsvorrichtung mit einer Fahrtrich- 
tungsstabilisierung entsprechend der DE 100 35 446 Al ausgestattet. Dies 
ist jedoch nicht zwingend erforderlich. Selbstverst&ndlich ist es auch mog- 
lich, fur das Bodenverdichtungssystem eine konventionelle Bodenverdich- 

5 tungsvorrichtung, insbesondere eine ttbliche Vibrationsplatte, zu verwenden, 
die keine Fahrtrichtungsstabilisierung im Sinne der DE 100 35 446 Al auf- 
weist. Fur die Einhaltung des Fahrwegs sorgt dann der Fahrtgeber, wobei 
gelegentliche Abweichungen vom vorgegebenen Kurs akzeptiert werden. 

10 In Anlehnung an die DE 100 35 446 Al konnen auch Bodenverdichtungsvor- 
richtungen mit mehr als einem Schwingungserreger verwendet werden, wie 
z. B. in Fig. 5 gezeigt. 

Fig. 5a zeigt schematisch die Draufsicht auf eine Vibrationsplatte mit der 
15 Bodenkontaktplatte 17, auf der zwei Schwingungserreger 27, 28 versetzt an- 
geordnet sind. Zwischen den Schwingungserregern 27. 28 ist eine Hochach- 
se 29 vorgesehen. Es ist erkennbar, dass die Schwingungserreger 27, 28 bei 
unterschiedlicher horizontaler Kraftwirkung ein Giermoment um die Hoch- 
achse 29 erzeugen konnen. 

20 

Bei der Variante in Fig. 5b sind auf der Grundplatte 17 einer Bodenverdich- 
tungsvorrichtung die Schwingungserreger 27, 28 und zusatzlich ein weiterer 
Schwingungserreger 30 angeordnet. Allein aufgrund der Tatsache, dass alle 
drei Schwingungserreger Vertikalschwingungen erzeugen, ist ersichtlich, 
25 dass eine derartige Vibrationsplatte hervorragend zur wirksamen Bodenver- 
dichtung geeignet ist. Durch die unterschiedlich angeordnete Wirkrichtung 
der Schwingungserreger - der mittlere Schwingungserreger 30 ist um 90° ge- 
genuber den beiden anderen Schwingungserregern 27, 28 verdreht - wird die 
Lenkbarkeit der Vibrationsplatte verbessert. 

30 

SchlieJSlich ist in Fig. 5c eine Vibrationsplatte mit einer kreisfdrmigen Bo- 
denkontaktplatte 31 gezeigt, auf der zwei Schwingungserreger 27, 28 uber- 
einander und um 90° zueinander versetzt angeordnet sind. Eine derartige 
Vibrationsplatte hat keine Vorzugsrichtung im Sinne einer Vorwarts- oder 
35 Ruckwartsfahrt, sondern ist universell in jede Richtung einstellbar. Durch 
das Ansteuern der Phasenlagen der Unwuchten der einzelnen Schwingungs- 
erreger 27, 28 lasst sich nahezu jede beliebige Bewegungsrichtung der Vi- 
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1 brationsplatte realisieren. Dies ist insbesondere in Kombination mit dem er- 
findungsgemaJSen Bodenverdichtungssystem sehr vorteilhaft, weil die Vibra- 
tionsplatte ihre Richtung andern kann, ohne dass die Bodenkontaktplatte 
31 gegemiber dem zu verdichtenden Boden verdreht werden musste. 

5 

In der DE 100 35 446 Al sind weitere Mdglichkeiten beschrieben, wie eine 
Bodenverdichtungsvorrichtung aussehen konnte, die in besonders vorteil- 
hafter Weise bei dem erfindungsgemaJSen Bodenverdichtungssystem Verwen- 
dung findet. 

10 



35 
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1 Patentanspriiche 

1. Bodenverdichtungssystem, mit 

einer fahr- und lenkbaren Bodenverdichtungsvorrichtung (3); und 
5 - einer Steuervorrichtung (5); 

wobei die Steuervorrichtung (5) aufweist: 

eine Flachendefinitionseinrichtung (6) zum Festlegen einer zu verdich- 
tenden Flache (1) und der zugehorigen Flachengrenzen (2) durch einen Be- 
diener; 

10 - eine Positionserfassungseinrichtung (18), zum Erfassen der aktuellen 

Position der Bodenverdichtungsvorrichtung (3) wenigstens in der Nahe der 

Flachengrenzen (2); 

einen Fahrtgeber (8a; 8b) zum Andern einer Fahrtrichtung durch Vor- 

geben eines Sollwerts fur eine Fahrbewegung der Bodenverdichtungsvorrich- 
15 tung (3) derart, dass die Bodenverdichtungsvorrichtung (3) die jeweilige Fla- 

chengrenze (2) nicht uberfahrt, sondern innerhalb der Flache (1) die Fahrt 

fortsetzt- 

2. Bodenverdichtungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
20 net, dass 

die Positionserfassungseinrichtung (18) wenigstens zum Erfassen ei- 
ner Annaherung der Bodenverdichtungsvorrichtung (3) an eine der Flachen- 
grenzen (2) ausgebildet ist; 

die Fahrtrichtung durch den Fahrtgeber (8a; 8b) anderbar ist, wenn 
25 die Positionserfassungseinrichtung (18) eine Annaherung an die Flachen- 
grenze (2) feststellt. 

3. Bodenverdichtungssystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Flachendefinitionseinrichtung (18) eine Einrichtung zum me- 

30 chanischen, optischen, magnetischen, induktiven oder kapazitiven Kenn- 
zeichnen der Flachengrenzen (2) aufweist. 

4. Bodenverdichtungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Einrichtung zum mechanischen Kennzeichnen Band- oder 

35 Drahtmittel aufweist, die entlang der Flachengrenzen (2) spannbar sind. 

5. Bodenverdichtungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
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1 net, dass die Einrichtung zum optischen Kennzeichnen Farbmittel auf- 
weist, die entlang der Flachengrenzen auf den Boden aufbringbar sind. 

6. Bodenverdichtungssystem nach Ansprueh 3, dadnrch gekennzeich- 
5 net, dass die Einrichtung zum optischen Kennzeichnen eine Lichtschranke 
aufweist. 



7. Bodenverdichtungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Fahrtgeber (8a; 8b) eine Anderung der 
Fahrtrichtung zur ursprunglichen Fahrtrichtung mit einem vorgegebenen, 
wahrend des gesamten Verdichtungsvorgangs konstanten Winkel (a) oder 
mit sich wahrend des Verdichtungsvorgangs andernden, nach dem Zu- 
fallsprinzip ausgewahlten Winkeln bewirkt. 

8. Bodenverdichtungssystem nach Ansprueh 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass die Steuervorrichtung aufweist: 

eine Wegplanungseinrichtung (7) zum Festlegen einer Vorgabe fur ei- 
nen Fahrweg (4) aufgrund der festgelegten Flache (1), derart, dass die Bo- 
denverdichtungsvorrichtung (3) bei Einhaltung der Fahrwegsvorgabe die zu 
verdichtende Flache (1) wenigstens einmal vollstandig uberfahrt; 
wobei 

die Positionserfassungseinrichtung (18) zum Erfassen der aktueUen 
Position der Bodenverdichtungsvorrichtung (3) innerhalb der Flachengren- 
zen (2) ausgebildet ist; und 

der Fahrtgeber (8a, 8b) zum Vorgeben eines Sollwerts fur eine Fahr- 
bewegung der Bodenverdichtungsvorrichtung (3) aufgrund eines Vergleichs 
der aktuellen Position mit der Fahrwegsvorgabe ausgebildet ist, derart, 
dass die Bodenverdichtungsvorrichtung (3) der Fahrwegsvorgabe folgt. 

9. Bodenverdichtungssystem nach Ansprueh 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Flachendefinitionseinrichtung (6) und/oder die Positionser- 
fassungseinrichtung (18) eine Koordinatenerfassungseinrichtung zum Be- 
stimmen von absoluten geografischen Ortskoordinaten ihres jeweiligen Auf- 
enthaltsortes aufweist. 

10. Bodenverdichtungssystem nach Ansprueh 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Flachendefinitionseinrichtung (6) einen Speicher 
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1 mit geografischen Ortsinformationen zu dem Bereich der zu verdicfitenden 
Flache (1) aufweist. 

11. Bodenverdichtungssystem nach einem der Anspruche 8 bis 10, da- 
5 durch gekennzeichnet, dass die Flachengrenzen (2) durch absolute Orts- 

koordinaten definierbar sind. 

12. Bodenverdichtungssystem nach einem der Anspruche 8 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Fahrwegsvorgabe durch die Wegplanungs- 

10 einrichtung (7) in Form von absoluten oder relativen geografischen Ortsko- 
ordinaten definierbar ist. 

13. Bodenverdichtungssystem nach einem der Anspruche 8 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Wegplanungs einrichtung (7) mathemati- 

15 sche Algorithmen zur weg- und/oder zeitoptimierten Wegplanung aufweist. 

14. Bodenverdichtungssystem nach einem der Anspruche 8 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Teil der Komponenten der 
Steuervorrichtung (5), insbesondere die Flachendefinitionseinrichtung (6), 

20 der Fahrtgeber (8a) und/oder die Wegplanungseinrichtung (7), rsLumlich ge- 
trennt von der Bodenverdichtungsvorrichtung (3) angeordnet ist. 

15. Bodenverdichtungssystem nach einem der Anspruche 8 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Flachendefinitionseinrichtung (6) raum- 

25 lich getrennt von der Bodenverdichtungsvorrichtung (3) angeordnet ist, und 
dass Daten zwischen der Flachendefinitionseinrichtung (6) und der Boden- 
verdichtungvorrichtung (3) drahtlos, insbesondere uber Funk, Infrarot oder 
durch Laser ubertragbar sind. 

30 16. Bodenverdichtungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass raumhch getrennt von der Bodenverdich- 
tungsvorrichtung (3) und mit dieser uber eine Funk-, Laser- oder Infrarot- 
strecke gekoppelt eine Eingabeeinrichtung (9) zum manuellen Verandern 
des von dem Fahrtgeber (8a; 8b) vorgegebenen SoUwerts vorgesehen ist. 

35 

17. Bodenverdichtungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 16, da- 
duxch gekennzeichnet, dass die Positionserfassungseinrichtung (18) mit 
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1 einem Speicher gekoppelt ist, zum Speichern von Daten zu den jeweils von 
der Bodenverdichtungsvorrichtung (3) erreichten Positionen. 

18. Bodenverdichtungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 17, ge- 
kennzeichnet durch eine Auswerteeinrichtung, die mit der FlachendefiLni- 
tionseinrichtung (6) und der Positionserfassungseinrichtung (18) gekoppelt 
ist und die eine Anzeige (12) zum grafischen Darstellen der vorgegebenen 
Flachengrenzen (2) und der von der Bodenverdichtungsvorrichtung (3) zum 
jeweiligen Zeitpunkt bereits verdichteten Flache aufweist. 

19. Bodenverdichtungssystem nach einem der Anspruche 8 bis 18, da- 
duxch gekennzeichnet, dass 

eine Verdichtungsergebnis-Erfassungseinrichtung zum Erfassen des 
Ist-Verdichtungszustands des verdichteten Bodens vorgesehen ist; 

die Verdichtungsergebnis-Erfassungseinrichtung mit der Wegpla- 
nungseinrichtung (7) gekoppelt ist, zum tTbermitteln von Information bezug- 
lich des Ist-Verdichtungszustands; und dass 

die Wegplanungseinrichtung (7) zum Festlegen der Vorgabe fur den 
Fahrweg (4) unter Berucksichtigung des Ist-Verdichtungszustands ausgebil- 
det ist. 

20. Bodenverdichtungssystem nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

in der Wegplanungseinrichtung (7) der Ist-Verdichtungszustand mit 
einem vorgegebenen Soll-Verdichtungszustand vergleichbar ist; 

der Fahrweg (4) durch die Wegplanungseinrichtung (7) derart vorgeb- 
bar ist, dass Bodenflachen, bei denen der Ist-Verdichtungszustand den Soll- 
Verdichtungszustand ubersteigt und damit bereits eine ausreichende Ver- 
dichtung vorliegt, nicht mehr von der Bodenverdichtungsvorrichtung (3) 
uberfahren werden. 

21. Bodenverdichtungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Bodenverdichtungsvorrichtung (3) auf- 
weist: 

einen Fahrantrieb (16) zum Erzeugen einer Vortriebsbewegung; 
eine Lenkeinrichtung (16) zum Erzeugen eines Giermoments um eine 
Hochachse (29) der Bodenverdichtungsvorrichtung (3); 
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1 - eine Bewegungserfassungseinrichtung zum Erfassen eines Istwerts 

fur die Fahrbewegung; und 

eine von dem Istwert und dem vom Fahrtgeber vorgegebenen Sollwert 

beaufschlagbare Fahrtregelungseinrichtung (15) zum Ansteuern der 
5 Lenkeinrichtung und/oder des Fahrantriebs derart, dass eine durch die 

Differenz zwischen 1st- und Sollwert gebildetet Regelabweichung minimal 

ist. 

22. Bodenverdichtungssystem nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 
10 net, dass der Fahrantrieb wenigstens eine Schwingungserregungseinrich- 
tung (16) aufweist, mit zwei zueinander parallelen, gegenlaufig drehbaren 
und jeweils wenigstens eine Unwuchtmasse tragenden Wellen (25, 26), de- 
ren Phasenlage zueinander verstellbar ist. 

15 23. Bodenverdichtungssystem nach Anspruch 21 oder 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass auf wenigstens einer Welle (25, 26) der Schwingungs- 
erregungseinrichtung (16) zwei Unwuchtmassen axial versetzt angeordnet 
sind und dass die Lenkeinrichtung (16) zum Verstellen der Phasenlage der 
beiden Unwuchtmassen ausgebildet ist. 

20 

24. Bodenverdichtungssystem nach einem der Anspruche 21 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Fahrantrieb und die Lenkeinrichtung 
durch eine Anordnung von mehreren, zueinander ortsfest getragenen 
Schwingungserregungseinrichtungen (27, 28; 30) gebildet sind, wobei die 

25 Schwingungserregungseinrichtungen (27, 28; 30) jeweils zwei zueinander 
parallele, gegenlaufig drehbare und jeweils wenigstens eine Unwucht tra- 
gende Wellen aufweisen, deren Phasenlage verstellbar ist, und wobei jeweils 
durch eine der Schwingungserregungseinrichtungen (27, 28; 30) eine Vor- 
triebsbewegung in eine Vortriebsrichtung erzeugbar ist. 

30 

25. Bodenverdichtungssystem nach einem der Anspruche 21 bis 24, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Vortriebsrichtung von wenigstens einer 
(30) der Schwingungserregungseinrichtungen von denen der anderen (27, 
28) abweicht. 

35 

26. Bodenverdichtungssystem nach einem der Anspruche 21 bis 25, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine von der Schwingungserregungseinrich- 
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1 tung oder den Schwingungserregungseinrichtungen beaufschlagte Boden- 
kontaktplatte (3 1) einen im wesentlichen kreisformigen GrundriJS aufweist. 

27. Verfahren zur automatisierten Bodenverdichtung, mit den Schritten: 

5 - Definieren von Flachengrenzen (2) einer zu verdichtenden Flache (1) 
mit einer Flachendefinitionseinrichtung (6); 

automatisches Fahren einer Bodenverdichtungsvorrichtung (3) inner- 
halb der Flachengrenzen (2), im Wesentlichen in einer Geradeausrichtung; 

Erfassen einer Annaherung der Bodenverdichtungsvorrichtung (3) an 
10 eine der Flachengrenzen (2); 

automatisches Andern der Fahrtrichtung der Bodenverdichtungsvor- 
richtung (3) derart, dass die Bodenverdichtungsvorrichtung (3) die jeweilige 
Flachengrenze (2) nicht uberfahrt, sondern innerhalb der Flache (1) die 
Fahrt fortsetzt. 

15 

28. Verfahren zur automatisierten Bodenverdichtung, mit den Schritten: 
Definieren von Flachengrenzen einer zu verdichtenden Flache (1) und 

Speichern von die Flachengrenzen (2) reprasentierenden Daten in einer Fla- 
chendefinitionseinrichtung (6); 
20 - Planen einer Vorgabe fur einen Fahrweg (4), derart, dass eine Boden- 
verdichtungsvorrichtung (3) bei Einhaltung der Fahrwegsvorgabe die zu ver- 
dichtende Flache (1) wenigstens einmal vollstandig uberfahrt; 

automatisches Fahren der Bodenverdichtungsvorrichtung (3) entlang 
der Fahrwegsvorgabe. 

25 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass das au- 
tomatische Fahren die folgenden Schritte umfasst: 

Erfassen der jeweils aktuellen Position der Bodenverdichtungsvorrich- 
tung (3); 

30 - Vergleichen der aktuellen Position mit der Fahrwegsvorgabe; 

automatisches Fahren und Lenken der Bodenverdichtungsvorrichtung 
(3), derart, dass die Bodenverdichtungsvorrichtung (3) der Fahrwegsvorgabe 
folgt. 

35 30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, durch die 
Schritte: 

Kontinuierliches Erfassen des Ist-Verdichtungszustands des verdich- 
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1 teten Bodens; 

Vergleichen des Ist-Verdichtungszustands mit einem Soll-Verdich- 
tungszustand ; 

Anpassen der Fahrwegsvorgabe derart, dass Bereiche des Bodens, bei 
5 denen der Ist-Verdichtungszustand gr6J3er ist als der Soll-Verdichtungszu- 
stand, nicht mehr von der Bodenverdichtungsvorrichtung (3) uberfahren 
werden. 
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